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３技術発表 
3.1 2019 年度 分子科学研究所 機器・分析技術研究会
ポスター発表
題  目：非導電性無機材料粉末試料の SEM 観察
所属・氏名：地球建築系グループ 平野 裕一













うな研究の実施に先立ち、高炉スラグとフライアッシュの SEM 観察および SEM-EDX による分析
を実施した。本稿では、SEM 観察の際に、金蒸着の有無の違いを検討した事項を報告する。 
2. SEM 観察








観察結果の例としてフライアッシュの SEM 写真を図 1 に示す。いずれも、加速電圧 2 kV、倍率












（2019.6.21 閲覧） 図 1. フライアッシュ SEM 写真の例 
(×2 400) (左：蒸着なし、右：蒸着あり) 
※本稿は「2019年度 分子科学研究所 機器・分析技術研究会 報告集」に掲載されたものです。
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イオンビームを用いた元素分析と装置維持管理
○佐々木 善孝 1,2,内藤 正裕 1,2
1京都大学工学研究科技術部,2京都大学工学研究科原子核工学専攻  
sasaki.yoshitaka.8r@kyoto-u.ac.jp 
Keywords:  加速器,定期メンテナンス,元素分析,RBS,ERDA,PIXE 
1. はじめに
京都大学工学研究科附属量子理工学教育センターには 4 台の加速器が共同利用施設として設置
されており,イオンビームを用いた様々な元素分析(RBS : Rutherford Backscattering Spectrometry , 
ERDA : Elastic Recoil Detection Analysis , PIXE :Particle Induced X-ray Emission , NRA : Nuclear Reaction 
Analysis)が行われている.本研究会では,加速器の維持管理及び私が関わった分析について述べる. 
2. 加速器仕様











Li イオンの濃度分布を測定した.図 2 に示すように,試料
表面に対し入射角 15°で O ビームを入射し,前方の反跳
角φ＝30°に反跳される粒子(6µm , Al 膜フィルターで
散乱 O イオンを遮断)と散乱角θ＝165°に後方散乱さ
れる O イオンを 2 個の SSD 検出器を用い，RBS と








1) 重イオン加速器を用いた固体リチウムイオン電池の研究, 名産研 2015 年度年報・巻頭論文, 2015.
図 1.マイクロイオンビーム解析実験装置 














0 10 0 20 0 30 0 40 0 50 0 60 0 70 0 80 0 90 0 10 00







C h an ne l N umbe r
ER D sp ec tr a/1 5°















9  M e V O 4+






/ 2 0 0  n mC u
H (C u)
ERD Spectra of 9 MeV O+4 Ions fro  Cu/LiPON/Cu
(surface)
Li ( surface)
at interface of LiPON /Cu
at u surface
at interface of LiPON/Cu
at Cu surface
図 3. 0V と±3V 印加下の Cu/LiPON/Cu
キャパシタからの ERD スペクトル 1)
※本稿は「2019年度 分子科学研究所 機器・分析技術研究会 報告集」に掲載されたものです。
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3.2 技術研究会 2020 千葉大学
発表
題   目：計画停電に伴って生じたヘリウム液化設備の一連のトラブルと復旧作業 
〜制御用 PC の破損と相次ぐ冷却水制御センサー等の故障〜 
所属・氏名：共通支援グループ 西崎 修司 
共通支援グループ 多田 康平





○西崎 修司、 多田 康平














京都大学では、1 年に 1 回、自家用電気工作物定
期点検の実施のために、計画停電をおこなっている。
例年、桂キャンパスでは、10 月上旬頃の日曜日の午











30 日（日）に予定されていたが、台風 24 号の接近














年 月 日 出 来 事 
2018年 
9 月 30日 
桂キャンパスの計画停電が、台風 24 号




機制御用 PCが 2台とも破損した。 
2019年 







































たヘリウム液化機制御用 PC が 2台（主機・予備機）
ともに破損し、送電後もPCを起動できなくなった。 












































































図 2. タービン温度センサーのコネクタ。 
図 3. タービン温度センサー本体。 




















温度センサー本体（R. Flach Elektronik, Pt 100 mit 












速やかな復旧を目指した。これらの PC の OS は
Windows XP であり、この当時すでにサポートが終
了していた OS であったため、業者殿の方で PC を
準備することができないとの回答であった。そこで、
Windows XP を搭載した中古 PC2 台とそれらに対応


























































Windows XP を搭載した PCでしか運用できない。今
回のように古い OS を搭載した PCが破損した場合、





































































































※本稿は「技術研究会 2020 千葉大学 報告集」に掲載されたものです。
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液体窒素を用いた酸素の液化と簡易実験 
多田 康平 A, B 
京都大学 大学院工学研究科 附属桂インテックセンターA 
京都大学 環境安全保健機構 低温物質管理部門 B 
1.はじめに





興味深い物質でもある。酸素の大気圧沸点 (90 K) 




























板から金切りバサミで半径 180 mm の円盤を切り出
した。次に、ろ紙を折る要領で、この円盤を四つ折
りにし、開くことで円錐容器を作ることができた 
(図 1)。この円錐の内容積は約 1.3 Lである。液体窒




















う。液体窒素温度 (77 K) での銅の熱伝導率は 550 W 
m-1 K-1で、アルミニウムの熱伝導率 (390 W m-1 K-1)






























図 3. 実験配置。 
で液体窒素を入れておくと、凝縮した液体を発泡ス
チロール容器内に数分で 10 – 20 mLほど溜めること
ができる。発泡スチロール容器内に溜めた液体は、
当初は、空気の複数の主要成分の混合物である。し
かし、大気圧沸点で比較すると、酸素 (90 K) は窒素











































分子分光学の慣習による。) 液体酸素では 90 Kとい
う低温のため、Boltzmann 分布を仮定すると、酸素分










の小さな a 1Δg ← X 3Σg– 遷移は、電子スピン・対称
性・軌道角運動量の 3 重で禁制のため、気相での分
光ではその強度は非常に小さい。また、この電子遷
移の 0-0、1-0、2-0バンドはそれぞれ 1270 nm、1060 
nm、919 nmに存在する 15-20)。(ここに振動準位間遷




エネルギーの小さな b 1Σg+ ← X 3Σg– 遷移は近赤外～
赤色の可視領域にあるものの 15, 19)、電子スピンと対
称性の 2 重で禁制であるため、肉眼で判るほど遷移
強度は大きくない。また、a ← X および b ← X 遷移
以外の他の電子遷移は紫外領域か紫外より短波長側
にあるため 11)、青色の呈色への寄与はない。したが
って、1 光子で酸素分子 1 個の電子遷移を引き起こ
す、という単純な描像では青色の呈色を説明するこ
とはできない。
 可視領域では酸素は主に 634 nm と 578 nm (赤～
黄色の領域) に光吸収をもつ。これらの遷移エネル
ギーは、それぞれ、a ← X 遷移 0-0 バンド (1270 nm) 
の 2倍、および、a ← X 遷移の 0-0 バンド (1270 nm) 
と 1-0バンド (1060 nm) を合わせたものと一致する
15, 21, 22)。つまり、1 光子で 2 分子の a ← X 遷移が生
じていると考えれば、これらの吸収波長が説明でき
る。また、スピンの観点から見ても、1光子による 2
分子の a ← X 遷移は、遷移の禁制がゆるむため、比
較的強度の大きな光吸収として観測されうる 12, 13)。
気相での分光実験で可視領域の吸収強度が圧力や分
子数密度の 2乗に比例して変化すること 22, 23) や、分
子間の平均距離が気相に比べて非常に短くなる液相
22
や固相で可視吸収が強く現れること 23, 24) も、複数 
(2 個) の分子が 1 光子吸収に関与していることと辻
褄が合う。以上のことから、赤～黄色の可視光を吸
収して、1光子で 2 分子の a ← X 遷移を同時に引き
起こすことにより、液体酸素はその補色で青く見え
るのだと結論されている。 
 水銀の原子スペクトル中には、6d 3D2 → 6p 1P1遷
移に対応する 577 nmの発光と、6d 1D2 → 6p 1P1遷移
に対応する 579 nm の発光がある 25-27)。水銀原子の




























































窒素 (78.1%、沸点 77 K、融点 63 K)、酸素 (20.9%、
沸点 90 K、融点 54 K)、水蒸気 (0 – 4%、沸点 373 K、
融点 273 K)、 アルゴン (0.9%、沸点 87 K、融点 84 
K)、二酸化炭素 (0.04%、昇華点 195 K)、ネオン
























(問 6) 液体酸素の分光実験に関する文献 11, 13, 21) を
参照し、液体酸素の呈色の理由を自分なりにまとめ
よ。また、問 3、問 5 に対する自分の解答の妥当性
を検討せよ。(答) 省略。 

















学研究報告 40 (2007) 49-52. 
2）吉本佐紀 簡易酸素液化装置 千葉大学理学部極
低温室ホームページ http://physics.s.chiba-u.ac.jp/ 






4）神本正行、金成克彦、高橋洋一 熱測定 8 (1981)
115-122.
5）H. P. Cady J. Chem. Edu. 8 (1931) 1028.
6）C. W. Schultz J. Chem. Edu. 51 (1974) 751.
7）R. C. Blatchley, W. T. Nolan and T. J. Gish J. Chem.
Edu. 74 (1997) 616-617. 
8）J. Statler J. Chem. Edu. 95 (2018) 116-120.
9）C. S. McCamy Ind. Eng. Chem. 49 (1957) 81A-82A.
10）J. Mitschele J. Chem. Edu. 80 (2003) 486.
11）E. A. Ogryzlo J. Chem. Edu. 42 (1965) 647-648.
12）A. U. Khan and M. Kasha J. Am. Chem. Soc. 92 (1970)
3293-3300.
13）下井守 化学と教育 54 (2006) 282-285.
14）D. A. McQuarrie and J. D. Simon、千原秀昭・江口
太郎・斎藤一弥訳 『マッカーリサイモン物理化学－
分子論的アプローチ＜上＞』 東京化学同人 (1999).
15）J. W. Ellis and H. O. Kneser Z. Phys. 86 (1933) 583-
591. 
16）G. Herzberg Nature 133 (1934) 759.
17）L. Herzberg and G. Herzberg Astrophys. J. 105 (1947)
353-359.
18）G. Herzberg 分光研究 30 (1981) 407-421.
19）S.-L. Cheah, Y.-P. Lee, and J. F. Ogilvie J. Quant.
Spectrosc. Radiat. Transfer 64 (2000) 467-482. 
20）O. Leshchishina, S. Kassi, I. E. Gordon, L. S. 
Rothman, L. Wang, and A. Campargue J. Quant. 
Spectrosc. Radiat. Transfer 111 (2010) 2236-2245. 
21）F. Nyasulu, J. Macklin, and W. Cusworth J. Chem.
Edu. 79 (2002) 356-359. 
22）A. Ida, E. Furui, N. Akai, A. Kawai, and K. Shibuya
Chem. Phys. Lett. 488 (2010) 130-134. 
23）J. Janssen Compt. Rend. Acad. Sci. Paris 101 (1885)
649-651.
24 ） A. Landau, E. J. Allin, and H. L. Welsh
Spectrochimica Acta 18 (1962) 1-19.
25）C. J. Sansonetti, M. L. Salit, and J. Reader Appl. Opt.
35 (1996) 74-77. 
26）J. Reader, C. J. Sansonetti, and J. M. Bridges Appl.
Opt. 35 (1996) 78-83. 
27）D. Veza, M. L. Salit, C. J. Sansonetti, and J. C. Travis






29）R. P. Wayne Chemistry of atmospheres, third edition;
Oxford, 2000. 
30）F. T. Mackenzie Our changing planet: an introduction 
to earth system science and global environmental change, 
fourth edition; Prentice-Hall, 2010. 
31）松岡賢 色材協会誌 53 (1980) 724-739.
※本稿は「技術研究会 2020 千葉大学 報告集」に掲載されたものです。
24
3.3 実験・実習技術研究会 2020 鹿児島大学
発表
題   目：コンクリート用鋼製型枠の可変式仕切板の設計製作
所属・氏名：地球建築系グループ 平野 裕一
題   目：機械製作実習における課題
所属・氏名：機械工作系グループ 佐藤 佑樹 
技術室長 山路 伊和夫 
技術室長 佐藤 祐司
機械工作系グループ 波多野 直也 
機械工作系グループ 玉木 良尚 
機械工作系グループ 石川 航佑
題   目：学生による実験関連の事故・ヒヤリハットに関する傾向分析の試み
所属・氏名：物理系グループ 日名田 良一
題   目：大学オープンキャンパス模擬実験を指向した「ルミノール反応」の 
実験方法の改良
所属・氏名：化学電気系グループ 中池 由美 
化学電気系グループ 丸岡 恵理
題   目：平成 29 年度 第 1専門技術群（工作・運転系）技術職員研修 
（京都における「ものづくり」に関わる工場見学研修）の実施報告 







































写真-1  既存の鋼製型枠 
写真-2  可変式仕切板 
（赤線で囲んだ部分）
写真-3  コンクリート打設前 




〇佐藤 佑樹，山路 伊和夫，佐藤 祐司，波多野 直也，玉木 良尚，石川 航佑 




























締め付けトルク（N・m） 5,10,15,25,50 10 
送り速度（mm/min） 30 10,20,30,50,80 
























学生による実験関連の事故・ヒヤリハット報告数は 139 件であり，学生による報告総数の約 56％であった．発生月別
では，5～6 月，10 月の報告が多かった．学年別当事数は，修士課程 2 年生が最も多く，次いで，学部 4 年生，修士










1) 国 立 大 学 法 人 京 都 大 学 工 学 部 ・ 工 学 研 究 科 ： 概 要 （ 2009-2018 ） ， 学 生 数 ， https://www.t.kyoto-














酸ジアニオン 2 の電子励起状態が生成し，基底状態へ失活する際に青白い発光を示す (図 1)．1 本発表では、簡便
かつ安全に実験を体験してもらうことを目的に実験条件や実験手順を検討した内容について報告する． 
2. 実験条件の選定
実験条件は，それぞれ 2 種類の蛍光添加剤 (フルオレセインとローダミン B) と触媒（ヘ
キサシアノ鉄(III)酸カリウムと大根） を組み合わせた計 4 つを選定した (表 1)．ペルオキ
シターゼを含む大根は，ルミノール反応の触媒として作用する．240 名の参加者を午前の






















6. 参考文献 1) Bastos, E. L. et al. Luminescence 2007, 22, 113–125.
※本稿は「実験・実習技術研究会2020鹿児島大学 ??????報告集」に掲載されたものです。
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平成 29 年度 第 1 専門技術群（工作・運転系）技術職員研修 
（京都における「ものづくり」に関わる工場見学研修）の実施報告 






年 11 月 24 日（金）に，京都機械工具株式会社（KTC），三菱自動車工業株式会社 京都製作所 京都工場，最上イン
























 研修に対応して頂いた京都機械工具株式会社（KTC），および三菱自動車工業株式会社 京都製作所 京都工場，
最上インクス株式会社の皆様には，大変お世話になりました．厚く御礼を申しあげます．ありがとうございました． 










2019 年度 桂ものづくり工房使用実績 
（単位：件）
ボール盤 37 ベルトグラインダー 1 
旋盤 1 29 糸鋸盤 7 
旋盤 2 0 スライド丸鋸 6 
帯鋸盤(ｺﾝﾀｰﾏｼﾝ)1 52 ロータリーバンドソー 0 
帯鋸盤(ｺﾝﾀｰﾏｼﾝ)2 15 タップ / ダイス 14 
両頭グラインダー 1 工具 16 
フライス盤 105 3D プリンター 73 
折曲機(ｼｬｰﾘﾝｸﾞ) 6 レーザー加工機 102 































































10日(水) 【研修委員会】平成 31年度 第 1回会議 
15日(月) 【技術室会議】平成 31年度 第 1回会議 
16日(火) 【広報・編集委員会】平成 31年度 第 1回会議 
2019年 5月 
9日(木) 【桂ものづくり工房委員会】平成 31年度 第 1回会議 
20日(月) 【技術室会議】2019年度 第 2回会議 
21日(火) 【工学研究科技術部運営委員会】令和元年度 第１回 
29日(水) 【研修委員会】2019年度 第 2回会議 
2019年 6月 
24日(月) 【技術室会議】2019年度 第 3回会議 
2019年 7月
3日(水) 【研修委員会】2019年度 第 3回会議 
22日(月) 【技術室会議】2019年度 第 4回会議 
23日(火) 【桂ものづくり工房委員会】2019年度 第 2回会議 
2019年 9月 
9日(月) 【技術室会議】2019年度 第 5回会議 
2019年 10月
16日(水) 【桂ものづくり工房委員会】2019年度 第 3回会議 
28日(月) 【技術室会議】2019年度 第 6回会議 
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2019年 11月 
7日(木) 【広報・編集委員会】2019年度 第 2回会議 
18日(月) 【技術室会議】2019年度 第 7回会議 
2019年 12月
16日(月) 【技術室会議】2019年度 第 8回会議 
2020年 1月
20日(月) 【技術室会議】2019年度 第 9回会議 
2020年 2月
7日(金) 【桂ものづくり工房委員会】2019年度 第 4回会議 
18日(火) 【技術室会議】2019年度 第 10回会議 
2020年 3月
18日(水) 【技術室会議】2019年度 第 11回会議 
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編集後記 
平成 27 年 10 月の技術部組織改編から 5 年が経とうとしています．技術部の主要サービ












令和 2 年 6 月 
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令和元年度 工学研究科技術部 広報・編集委員会
委 員 長  山 岡 荘
副委員長  奥中 敬浩
委 員  平野 裕一  玉木 良尚  佐々木 善孝  西村 果倫  
令和 2 年度 工学研究科技術部 広報・編集委員会 
委 員 長  山 岡 荘
副委員長  奥中 敬浩
委    員  平野  裕一  石川  航佑  鹿住 健司  日下 絵里子  
技術部報告集発行履歴
第 1 集 （1994 年 3 月発行） 1988(S63)年度 ～ 1993(H05)年度分活動報告 
第 2 集 （1998 年 3 月発行） 1994(H06)年度 ～ 1997(H09)年度分活動報告 
第 3 集 （2002 年 8 月発行） 1998(H10)年度 ～ 2002(H14)年度分活動報告 
第 4 集 （2007 年 3 月発行） 2003(H15)年度 ～ 2006(H18)年度分活動報告 
第 5 集 （2008 年 3 月発行） 2007(H19)年度分活動報告 
第 6 集 （2009 年 3 月発行） 2008(H20)年度分活動報告 
第 7 集 （2010 年 3 月発行） 2009(H21)年度分活動報告 
第 8 集 （2011 年 3 月発行） 2010(H22)年度分活動報告 
第 9 集 （2012 年 5 月発行） 2011(H23)年度分活動報告 
第 10 集（2013 年 10 月発行） 2012(H24)年度分活動報告 
第 11 集（2014 年 10 月発行） 2013(H25)年度分活動報告 
第 12 集（2015 年 5 月発行） 2014(H26)年度分活動報告 
第 13 集（2016 年 6 月発行） 2015(H27)年度分活動報告 
第 14 集（2017 年 6 月発行） 2016(H28)年度分活動報告 
第 15 集（2018 年 6 月発行） 2017(H29)年度分活動報告 
第 16 集（2019 年 6 月発行） 2018(H30)年度分活動報告 
第 17 集（2020 年 6 月発行） 2019(R1)年度分活動報告 
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